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Vorrichtung zur Ansteuerung mehrerer Aktoren 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ansteuerung mehre- 
rer Aktoren in einem Ver kehrsmittel , die mehrere Endstufen und 
eine Steuerschaltung zur Ansteuerung dieser Endstufen aufweist, 
wobei die Endstufen jeweils den Strom zur Betatigung der Akto- 
ren durchschalten und jede Endstufe mit einem Aktor elektrisch 
leitend verbunden ist. 

Die Anzahl der elektronischen Komponenten in Ver kehrsmitteln, 
insbesondere in Kraf tf ahr zeugen, steigt standig an. Mit dem 
steigenden Anteil der Leistungselektronik pro Aktor, beispiels- 
weise Motoren, Lampen, Heizwiderstande, etc., steigen jeweils 
die Kosten fur die Elektronik proportional. Wegen der hohen E- 
lektronikdichte innerhalb heutiger Verkehrsmittel , muss insbe- 
sondere auch das Nachriisten von Aktoren berucksichtigt werden. 
Steuerschaltungen und Leistungselektronik miissen fur diesen 
Fall nachrustf ahig sein, wenn das Verkehrsmittel wahrend seiner 
langen Lebensdauer nachgeriistet werden muss. Zusatzlich werden • 
Aktoren im Kraf tf ahrzeug oft nur kurze Zeit eingeschaltet und 
in vielen Fallen schlieftt sich der gleichzeitige Parallelbe- 
trieb eines anderen Aktors aus. In Folge dessen ist die vielfa- 
che Anordnung teuerer Endstufen innerhalb eines Kraf tf ahr zeugs 
eine Verschwendung vorhandener Elektronikressourcen . 

Zur Ansteuerung von Aktoren, insbesondere Motoren, Anzeigen fur 
Telematikgerate. und Ziindstufen fur Airbags, sind vielfaltige 
Losungen im Kraf tf ahrzeug bereits im Einsatz. Derartige Vor- 
richtungen betreffen Verkehrsmittel, wie Flugzeuge, Schiffe o- 
der Kraf tf ahr zeuge . Der Aufbau dieser Vorrichtungen sieht fol- 
gendermafien aus: Eine Steuerschaltung mit einem Mikrorechner o- 
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der einer Logikschaltung wertet Eingangsdaten und Signale von 
Bedienelementen aus und errechnet mit Hilfe von Sensorsignalen 
Regelungs- und Steuerungsgroften fur das Verkehrsmittel . Zur ei- 
gentlichen Ansteuerung des Aktors, insbesondere eines Elekt'ro- 
motors, werden Endstufen eingesetzt, die den Leistungsstrom fur 
den Elektromotor durchschalten oder sperren. Derartige Endstu- 
fen weisen heute Leistungsschalter in Form von Transistoren, 
Thyristoren oder Diacs auf. Diese Leistungsschalter werden von 
der Steuerschaltung entsprechend den errechneten Steuer- und 
Regelungsgroften betatigt, so dass der Strom fur die Elektromo- 
toren bei Bedarf durchgelassen oder gesperrt wird. Wird der 
Strom fur die Elektromotoren durchgeschaltet , beginnen diese zu 
drehen, so dass beispielsweise ein Sitz angesteuert und bewegt 
werden kann. 

Bei Halbleiterschaltungen ist eine matrixf ormige Anordnung von 
Halbleitern bekannt, die verschiedene Halbleiterschalter auf- 
weisen. Die EP 240805 A2 offenbart eine Stromschaltmatrix, wie 
diese bei der Computertechnik oder bei der Telekommunikation 
eingesetzt wird. Ein gattungsgemafter Einsatz zur Ansteuerung 
von Aktoren in Verkehrsmitteln ist hierbei jedoch nicht ange- 
dacht. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Anzahl der End- 
stufen zu reduzieren, um eine vorgegebene Zahl von Aktoren zu 
betreiben. Ferner soil beim Ausfall einer Endstufe die Ansteue- 
rung des betroffenen Aktors durch eine weitere alternative End- 
stufe moglich sein. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die Merkmale . des unab- 
hangigen Anspruchs 1 gelost. Danach sind mehrere Endstufen 
durch die Steuerschaltung zusatzlich mit jeweils einem weiteren 
Aktor verschaltbar und die Steuerschaltung steuert jede Endstu- 
fe derart an, dass durch eine Endstufe wahlweise der erste oder 
der weitere Aktor ansteuerbar ist, wobei die Endstufen unter- 
einander und/oder mit den Aktoren matrixartig vernetzt sind, so 
dass - mehrere Zeilenleitungen und mehrere Spaltenleitungen vor- 
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gesehen sind, an deren Kreuzungspunkten die Aktoren angeordnet 
sind. 

Die Endstufen weisen jeweils mindestens einen Leistungsschalter 
auf und steuern die Leistungsstrome zur Ansteuerung von Aktoren 
in einem Verkehrsmittel. Derartige Endstufen bilden innerhalb 
der Verkehrsmittel einen hohen Kostenfaktor und konnen nun im 
Rahmen der erf indungsgemaften Lehre eingespart werden, da die 
innerhalb einer Matrix angeordneten Aktoren iiber die Zeilen und 
Spaltenleitungen jeweils durch eine Endstufe angesteuert werden 
konnen. Da beispielsweise an einer Zeilenleitung zwei bis neun 
Aktoren an einer Endstufe angekoppelt sind, kann diese Endstufe 
alternativ mehrere Aktoren ansteuern. Wegen der geringeren An- 
zahl von Endstufen wird der Kuhlaufwand und der Bauraum fur die 
Endstufen innerhalb der Leistungselektronik verringert. Die 
Leistungshalbleiter werden effektiv ausgenutzt, insbesondere 
dann, wenn von den in der Matrix angeordneten Aktoren jeweils 
nur ein Aktor in Betrieb sein kann. Daruber hinaus kann durch 
die matrixartige Anordnung und die Moglichkeit der Ansteuerung 
weiterer Aktoren in der Matrix, das System auch nach der Aus- 
lieferung des Ver kehrsmittels durch weitere Aktoren vergroftert 
werden. Dazu ist lediglich fur die Steuerschaltung eine neue 
Software notig, die der Endstufe die Ansteuerung des zusatzli- 
chen Aktors ermoglicht. 

Durch die erf indungsgemaBe Anordnung der Aktoren innerhalb der 
Matrix und die Anordnung der Endstufen am Ende der Zeilen- bzw. 
der Spaltenleitungen, lasst sich die Anzahl der Endstufen im 
Verhaltnis zu den anzusteuernden Aktoren verringern. Wegen der 
Zentralisierung der Aktoren in Matrixform konnen sowohl Aktoren 
als auch die Endstufen modular aufgebaut sein, d.h. mit ahnli- 
chen Schnittstellen versehen sein, so dass diese durch ein wei- 
teres Modul ersetzt werden konnen. Die Steuerschaltung kann we- 
gen der Zentralisierung mit einem auf wendigerem Energiemanage- 
ment fur die Aktoren ausgeriistet werden, da diese nun fur alle 
Aktoren innerhalb einer Steuerschaltung angeordnet werden kann. 
Durch die matrixartige Struktur konnen daruber hinaus die Akto- 
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ren und die Endstufen durch Folienleitungen versorgt werden, 
und zwar einerseits uber Starkstromf olienleitungen zur Strom- 
versorgung der Aktoren und andererseits liber Schwachstromfo- 
lienleitungen zur logischen Ansteuerung der Endstufen durch die 
Steuerschaltung. Der matrixf ormige und irtodulartige Aufbau er- 
leichtert dabei auch die Nachrustung ausgef allener Komponenten, 
da lediglich ein Modul der Matrix ersetzt werden muss und dabei 
jeweils die Schnittstellen standardisiert werden konnen. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist die Vorrichtung so 
ausgebildet, .dass-mit jeder Zeilenleitung und jeder Spaltenlei- 
tung jeweils zwei Endstufen verbunden sind, die entsprechend 
den Signalen der Steuerschaltung gegen ein erstes oder ein 
zweites Potential schalten. Das erste Potential kann dabei ent- 
sprechend dem negativen Batteriepol im Ver kehrsmittel das Null- 
Potential sein, wahrend das zweite Potential die positive Bat- 
teriespannung, beispielsweise 12 bis 14 Volt, sein kann. Ist 
nun ein Aktor der Matrix zwischen der ersten Spaltenleitung der 
ersten Zeilenleitung angeordnet, so wird der Aktor im Falle ei- 
nes Elektromotors beispielsweise im Uhrzeigersinn angetrieben, 
wenn die erste Zeilenleitung Null-Potential und die erste Spal- 
tenleitung das positive Batteriepotential flihrt, wahren der E- 
lektromotor gegen den Uhrzeigersinn angetrieben wird, wenn die 
erste Zeilenleitung das positive Batteriepotential filhrt und 
die erste Spaltenleitung das Null-Potential f iihrt . Da an der 
ersten Spaltenleitung zwei Endstufen angeordnet sind, namlich 
eine die an das Null-Potential und eine die an das positive 
Batteriepotential schaltet, kann die jeweilige Endstufe ange- 
steuert werden, um das entsprechende Potential fur den Elektro- 
motor bereit zu stellen. Da auch an der ersten Spaltenleitung 
zwei Endstufen angeordnet sind, kann eine Endstufe durch die 
Steuerschaltung angesteuert auf positives Batteriepotential 
durchschalten. Ist nun beispielsweise die erste Zeilenleitung 
auf Null-Potential gelegt, kann dann parallel zum ersten Elekt- 
romotor ein weiterer Elektromotor der Matrix angesteuert wer- 
den, wenn die zweite Spaltenleitung das entsprechende positive 
Potential ebenfalls durchschaltet . Dazu steuert die Steuer- 
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schaltung die entsprechende Endstufe der zweiten Spaltenleitung 
an, so dass diese den Versorgungsstrom fur den zweiten Elektro- 
motor durchlasst. Durch die redundante Anordnung der beiden 
Endstufen pro Zeilenleitung oder Spaltenleitung kann jede der 
Leitungen alternativ auf zwei Potentiale gelegt werden, wodurch 
jeweils der Rechts- oder Linksbetrieb eines Elektromotors mog- 
lich ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird aber auch durch ei- 
ne Vorrichtung gemaii dem unabhangigen Anspruch 3 gelost. Danach 
sind die Aktoren jeweils zwischen zwei Stromversorgungsleitun- 
gen angeordnet, wobei mehrere Aktoren jeweils an einer gemein- 
samen Stromversorgungsleitung angekoppelt sind und der jeweils 
andere St romversorgungsanschluss dieser Aktoren an unterschied- 
lichen St romversorgungsleitungen angekoppelt ist. Jede Strom- 
versorgungsleitung ist mit jeweils zwei Endstufen elektrisch 
leitend verbunden, wobei die erste Endstufe auf ein erstes Po- 
tential und die zweite Endstufe auf ein zweites Potential ge- 
schaltet ist und wobei ein Unterbrechungsschalter zwischen meh- 
reren Aktoren und jeweils der zugeordneten Stromversorgungs- 
schaltung vorgesehen ist, um Parallelstrome durch nicht ange- 
steuerte Aktoren zu unterbinden. 

Durch die erf indungsgemafte Vorrichtung wird die Anzahl der End- 
stufen fur den Betrieb der Aktoren reduziert. Durch die Modul- 
arisierung ergibt sich eine verbesserte Nachrustbarkeit und ho- 
here Flexibilitat verbunden mit geringeren Kosten. Wegen der 
Zentralisierung der Technik wird die Zuverlassigkeit der Bau- 
teile bzw. des Gesamtsystems verbessert und neben dem verrin- 
gerten Bauteil- und Uberwachungsauf wand konnen die einzelnen E- 
lemente leichter ausgetauscht und ersetzt werden. 

Die erf indungsgemafte Vorrichtung sieht eine Vernetzung der 
leistungselektronischen Endstufen mit den angesteuerten Aktoren 
liber eine matrixf ormige Struktur vor. Die Aktoren sind dabei 
zwischen einer ersten und einer zweiten Stromversorgungsleitung 
angeordnet, die auch als Spalten- oder Zeilenleitungen bezeich- 
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net werden. Die Spalten- und Zeilenleitungen sind innerhalb des 
Verkehrsmittels verlegt und in der technischen Praxis nicht ge- 
radlinig und rechtwinklig zueinander verlegt. Die Begrifflich- 
keiten Spalten- oder Zeilenleitungen zeigen jedoch das Ansteue- 
rungsmuster mehrerer Aktoren durch die verschiedenen Spalten- 
und Zeilenleitungen auf . Die Aktoren sind zwischen einer vorge- 
gebenen Anzahl von Zeilenleitungen m und einer gewissen Anzahl 
von Spaltenleitungen n derart verteilt, dass jeweils eine 
Stromversorgungsleitung an einen Anschluss des Aktors angekop- 
pelt ist, wahrend die andere Stromversorgungsleitung an den 
weiteren Anschluss des Aktors angekoppelt ist. Zum einfachen 
Verstandnis der Vorrichtung lasst sich sagen, dass die Aktoren 
an den Kreuzungsstellen zwischen der Spalten- und der Zeilen- 
leitung angekoppelt sind. Ferner konnen die Aktoren auch zwi- 
schen zwei Spalten- bzw. zwischen zwei Zeilenleitungen angeord- 
net sein, wobei dann aber die nebeneinander liegenden Spalten- 
leitungen immer an unterschiedlichen Potentialen liegen mussen, 
so dass der Aktor betrieben werden kann. Beispielsweise liegt 
dann im Betrieb des ersten Aktors die erste Spaltenleitung auf 
Null-Potential, wahrend die zweite Spaltenleitung auf positivem 
Batteriepotential liegt. Es ist auch eine Kombination moglich, 
so dass einzelne Aktoren an den Kreuzungspunkten zwischen Spal- 
ten- und Zeilenleitungen angeordnet sind und andere Aktoren 
zwischen jeweils zwei Spaltenleitungen oder jeweils zwei Zei- 
lenleitungen angekoppelt sind. Durch die matrixf ormige Ver- 
schaltung der Aktoren ist die Anzahl der Stromversorgungslei- 
tungen zwischen den Aktoren reduziert. Je Stromversorgungslei- 
tung sind mehrere Aktoren iiber die dafur vorgesehenen Stromver- 
sorgungsanschliisse angekoppelt . 

Die Steuerschaltung ist beispielsweise tiber Folienf lachleitun- 
gen oder konventionellen Leitungen mit den Endstufen verbunden, 
um den Ansteuerungsstrom fur die Endstufen bereit zu stellen. 
Die Steuerschaltung kann einen Mikrocontroller aufweisen in dem 
die Steueralgorithmen hinterlegt sind, um diese entsprechend 
den Anf orderungen im Verkehrsmittel in Betrieb zu setzen. Die- 
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ser Microcontroller kann auch die kompletten Steuer f unktionen 
eines Steuergerates beinhalten. 

Wie bereits beschrieben, ist innerhalb der Matrix ein Unterbre- 
chungsschalter vorgesehen, der Parallelstrome liber die Verbin- 
dungsmatrix vermeiden hilft. Der Unterbrechungsschalter lasst 
die Stromversorgung eines Aktors durch eine Zugabe der Strom- 
versorgungsleitung zu, wenn der durch den Potent ialunterschied 
der beiden Stromversorgungsleitungen des Aktors verursachte 
Spannungsabf all liber dem Aktor grolier als eine Schwellenspan- 
nung ist. Der Leistungsschalter des Unterbrechungsschalters 
kann den Stromfluss in beide Richtungen abschalten. Dieser Un- 
terbrechungsschalter soil die Ausbildung parasitarer paralleler 
Massenstrome liber die weiteren innerhalb der Matrix angeordne- 
ten und nicht angesteuerten Aktoren unterbinden. Der Unterbre- 
chungsschalter verhindert den Stromfluss, wenn eine Reihen- 
schaltung aus mehreren Aktoren an einer Zeilen- oder Spalten- 
leitung vorliegt. Der Unterbrechungsschalter muss bidirektional 
arbeiten, so dass Motorenstrome das Links- oder Rechtsdrehen 
eines Elektromotors zulassen bzw. sperren konnen . 

Eine mogliche Realisierung des Unterbrechungsschalters ist ein 
sogenannter Electronic Diac. Die Schaltung besteht aus zwei 
Leistungshalbleiterschaltern, die jeweils an den Anschlussen 
des Aktors angekoppelt sind und deren weiteres Ende an der 
Spalten- oder Zeilenleitung angekoppelt ist. Zwei antiparallel 
geschaltete Schott ky-Dioden erzeugen einen geringen Spannungs- 
abfall liber dem Leistungsschalter , wenn dieser auf Stromdurch- 
lass geschaltet ist. Zwei kreuzweise parallel geschaltete Ze- 
nerdioden setzen die Durchbruchspannung beispielsweise auf 6-9 
Volt, so dass bei iibersteigen dieser Durchbruchspannung der 
Leistungshalbleiter durchgeschaltet wird, um dem angesteuerten 
Aktor den Versorgungsstrom zuzuflihren. Fallt bei einem nicht 
angesteuerten Aktor die Durchbruchsspannung an der Zenerdiode 
unter die erf orderliche Schwellenspannung, so schaltet der Un- 
terbrechungsschalter ab und der Aktor wird nicht mehr mit dem 
entsprechenden Leistungsstrom versorgt. Auf diese Weise ist ge- 
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wahrleistet, dass nur die direkt durch die Steuerschaltung an- 
gesteuerten Aktoren Strom aufnehmen, wahrend Aktoren in Paral- 
lelzweigen des matrixf ormigen Aktornetzes abgeschaltet bleiben, 
wenn die Ansteuerspannung, d.h. der Potentialunterschied zwi- 
schen der Spalten- und Zeilenleitung kleiner als die Durch- 
bruchspannung ist. Dieser Electronic Diac kann zweckmaBigerwei- 
se auf Platinen oder Folienleitungen aufgebracht werden oder 
direkt am Aktor integriert werden. Wegen der matrixf ormigen 
Struktur innerhalb der Vorrichtung, lasst sich bei Ausfall der 
einzelnen Leistungsbauelemente eine Fehlerroutine einleiten. 
Dazu kann bei jenen Endstufen, die auf den niederen Batterie- 
spannungspegel schalten, ein Mess-Shunt vorgesehen sein, der 
zur Strommessung dient. Mit Hilfe dessen Messwertes kann eine 
Stromuberwachung der Aktoren und ein Uberlastungsschutz fur die 
Leistungsschalter realisiert werden. Die dazu notwendige Erfas- 
sung der Messsignale und das Abarbeiten der entsprechenden Aus- 
wertungsroutine kann dann durch die Steuerschaltung erfolgen, 
die im Fall eines Uberstroms den betroffenen Aktor abschaltet 
und den Aktor iiber eine alternative Endstufe ansteuert. 

Jeweils zwei der Endstufen konnen zu einer sogenannten MOSFET- 
Halbbrucke zusammengef asst sein, die jeweils am Ende einer 
Stromversorgungsleitung angekoppelt sind. Die MOSFET-Halbbrucke 
weist dazu zwei MOSFET-Halbleiter-Leistungsschalter auf, die 
von der Steuerschaltung iiber eine entsprechende Ansteuerschal- 
tung durchschaltbar sind. Urn einen bestimmten Aktor zu betrei- 
ben, mussen die mit diesem Aktor verkniipfte Spalten- und Zei- 
lenleitungen auf das der Drehrichtung entsprechende Potential 
gelegt werden. Ein Leistungsschalter der MOSFET-Halbbrucke 
schaltet dabei gegen das Null-Potential, wahrend der andere 
Halbleiterschalter der MOSFET-Halbbrucke gegen das positive 
Batteriepotential schaltet . 

Die erf indungsgemalie Vorrichtung sieht eine matrixf ormige Ver- 
schaltung der Aktoren vor, die jeweils von einer Steuerschal- 
tung anschaltbar sind. Die Aktoren werden beispielsweise uber 
die MOSFET-Halbbrucken entsprechend den Steuervorgaben der 
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Steuerschaltung betrieben. Die Steuerschaltung iiberwacht den 
Leistungsf luss innerhalb der Matrix und zieht ent sprechende 
Fehlerroutinen bei Ausfall von Komponenten vor. Der Unterbre- 
chungsschalter in Form des Electronic-Diac verhindert parasita- 
re Reihenschaltungen innerhalb der matrixartigen Vernetzung der 
Aktoren und schaltet automatisch nicht angesteuerte Aktoren von 
der Versorgungsspannung ab. 

Die erf indungsgemalie Vorrichtung weist erhebliche Vorteile ge- 
genuber herkommlichen Ansteuerschaltungen innerhalb von Ver- 
kehrsmitteln auf. Eine durch die Anf orderungen an das Verkehrs- 
mittel vorgegebene Anzahl von Aktoren kann innerhalb der be- 
schriebenen Schaltungstopologie modulartig angeordnet werden 
und iiber eine geringere Anzahl von Endstufen angesteuert wer- 
den. 15 Aktoren lassen sich beispielsweise durch 6 MOSFET- 
Halbbrucken ansteuern, was ohne die vorgesehene Schaltmatrix 
etwa 30 Halbbrucken bei gleicher Funktion erfordern wiirde. 
Durch die matrixf ormige Anordnung wird aber zusatzlich auch die 
Anzahl der Steuerausgange der Steuerschaltung verringert, wo- 
durch die anfalligen Kontakte reduziert werden. Die verringerte 
Anzahl der Leistungsbauelemente verringert auch den Aufwand be- 
ziiglich der Kuhlung. Das Einbauvolumen und das Gewicht der 
Steuerschaltungen wird verringert. Dies macht sich besonders im 
Umfeld von Kraf tf ahrzeugsit zen bemerkbar, wo heute bis zu 30 E- 
lektromotoren eingesetzt werden. Durch den verringerten Bau- 
teilaufwand kann eine Erhohung der Zuverlassigkeit der Steuer- 
gerate erzielt werden. 

Der Aktor kann auch als Schritt-Elektromotor ausgefuhrt sein 
und mehrere Anschliisse fur Stromversorgungsleitungen aufweisen. 
An diese Anschliisse wird jeweils Masse- oder ein vorgegebenes 
positives Potential angelegt. Dazu kann der Motor mit mehreren 
Spaltenleitungen elektrisch leitend verbunden sein und die End- 
stufen konnen dann die Spannung jeweils entsprechend der Steu- 
erschaltung durchschalten. Der Schrittmotor kann bspw. bei 
Fahrzeugsitzen zur Einstellung der Sitzposition vorgesehen 
sein. 
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Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorlie- 
genden Erfindung in vorteilhaf ter Weise auszugestalten und wei- 
terzubilden. Dazu ist einerseits auf die untergeordneten An- 
spriiche und andererseits auf die nachfolgende Erlauterung einer 
Ausf uhrungsf orm zu verweisen. In der Zeichnung ist eine Ausfuh- 
rungsform der erf indungsgemaflen Vorrichtung dargestellt. Es 
zeigen jeweils in schematischer Darstellung, 

ein Schaltbild der . erf indungsgemaften Vorrichtung mit 
matrixf ormig angeordneten Aktoren und den zugehorigen 
Endstuf en, 

eine Darstellung der technischen Ausf uhrungsf orm mit 
zwei Aktoren und deren Verkabelung durch Flachbandlei- 
ter gemafi der vorliegenden Erfindung, 

eine Prinzipdarstellung des elektrischen Stromverlauf s 
und des Verlaufs eines parasitaren Parallelstroms bei 
einer matrixartigen Anordnung von Aktoren gemaft der 
vorliegenden Erfindung und 

ein Schaltbild eines Unterbrechungsschalters zur Ver- 
meidung von Parallelstromen gemaB der vorliegenden Er- 
findung. 

Die Vorrichtung zur Ansteuerung mehrerer Aktoren 1 in einem 
Verkehrsmittel weist mehrere Endstufen 2, 3, 4 und 5 auf, wobei 
die Endstufen 2, 3, 4, 5 jeweils den Strom zur Betatigung der 
Aktoren 1 durchschalten . Die Aktoren 1 sind erf indungsgemafi 
matrixartig vernetzt, wobei an der Zeilenleitung 6 drei Aktoren 
1 angekoppelt sind. An der Spaltenleitung 7 sind ebenfalls drei 
Aktoren 1 angekoppelt. Die Aktoren 1 sind miteinander durch die 
Zeilenleitungen 6 und 7 matrixartig vernetzt. Jeweils an einem 
Ende der Zeilenleitungen 6 sind jeweils zwei Endstufen 2, 3 e- 
lektrisch leitend verbunden. Die Endstuf e 2 schaltet dabei die 
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Zeilenleitung 6 jeweils an Masse, wahrend die Endstufe 3 die 
Zeilenleitung 6 an das positive Batteriepotential U ba tt schal- 
tet. Ebenso schaltet die Endstufe 4 die Spaltenleitung 7 an 
Masse, wahrend die Endstufe 5 die Spaltenleitung 7 an das posi- 
tive Batteriepotential Ubatt schaltet. Am Kreuzungspunkt 8 ist 
ein erster Aktor 1 zwischen der Zeilenleitung 6 und einer Spal- 
tenleitung 7 angeordnet. Wenn beispielsweise die Spaltenleitung 
7 durch die Endstufe 4 auf 0 Volt gelegt ist und die Zeilenlei- 
tung 6 uber die Endstufe 3 auf etwa 12 Volt Batteriespannung 
Ubatt beaufschlagt ist, ; wird der Aktor 1 entsprechend seiner 
vorgesehen Funktion betrieben. Schaltet die Endstufe 3 ab, so 
dass der Stromkreis unterbrochen ist, wird auch der Aktor 1 ab- 
geschaltet. Durch unterschiedliche Ansteuerungen der Endstufen 
2, 3, 4, 5 kann jeder in der Matrix befindliche Aktor 1 an- und 
abgeschaltet werden. Aufgrund der matrixartigen Anordnung sind 
gegenuber der Einzelansteuerung der Aktoren 1 eine geringere 
Anzahl von Endstufen 2, 3, 4, 5 insgesamt erf orderlich . Neben 
der Anordnung der Aktoren 1 an Kreuzungspunkten 8 kann ein E- 
lektromotor 9 auch zwischen mehreren Spaltenleitungen 7 ange- 
ordnet werden. Der Elektromotor 9 ist dann eingeschaltet , wenn 
eine Spaltenleitung 7 auf Null-Potential und die andere Spal- 
tenleitung auf positivem Batteriepotential Ubatt liegt. 

In Fig. 2 ist ein Teil der Vorrichtung mit zwei Aktoren 1 dar- 
gestellt, die mit Stromversorgungsleitungen 10 jeweils mit ei- 
ner Endstuf enplatine 13, bzw. 14 verbunden sind. Auf jede der 
Endstuf enplatinen 13, 14 sind jeweils zwei Halbbrucken 11 und 
12 angeordnet, wobei in jeder Halbbriicke 11, 12 zwei Endstufen 
integriert sind. Die Endstuf enplatine 13 ist entsprechend an 
den einzelnen Leitern des Flachbandkabels 15 kontaktiert und 
die Endstuf enplatine 14 ist mit anderen Leitern des Flachband- 
kabels 15 kontaktiert, so dass sich eine matrixartige Vernet- 
zung der Aktoren 1 ergibt . 

In Fig. 3 ist zunachst der Stromverlauf 16 dargestellt, wenn 
der Aktor 1 angesteuert ist. Dazu ist die Endstufe 3 durchge- 
schaltet, so dass das Potential U ba tt an der Zeilenleitung 6 an- 
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liegt, wobei cier Strom am Kreuzungspunkt 8 durch den Aktor 1 
zur Spaltenleitung 7 fliefit, die iiber die Endstufe 4 an das 
Massepotential der Fahr zeugbatterie geschaltet ist. Obwohl in 
diesem Ausf iihrungsbeispiel samtliche anderen Endstufen abge- 
schaltet sind, kann sich ein parasitarer Parallelstrom 17 aus- 
bilden, der iiber die Zeilenleitung 6 und den Parallelaktor 1 
zur Spaltenleitung 18 und von dort liber den Parallelaktor 1 zur 
Zeilenleitung 19 verlauft, wo der Strom schliefilich iiber den 
Aktor 1 wieder zur Spaltenleitung 7 und von dort zum Null- 
Potential fliefit. Dieser parasitarer Parallelstrom 17 ist ein 
unerwiinschter Verluststrom, der. durch den in .Fig. 4 dargestell- 
ten Unterbrechungsschalter 20 unterbunden wird. 

Der in Fig. 4 dargestellter Unterbrechungsschalter 20 kann zur 
Vermeidung parasitarer Parallelstrome 17 bei jedem Aktor 1 an- 
geordnet werden. Der Unterbrechungsschalter 20 isoliert den Ak- 
tor 1 von den Versorgungsleitungen 6, 7, wenn der Aktor 1 durch 
die Endstufen 2, 3 oder 4, 5 nicht angesteuert wird. Wird der 
Aktor 1 jedoch durch die Endstufen 2, 3, 4, 5 mit einer Ansteu- 
erspannung von beispielsweise 12 Volt iiber die Zeilen- und 
Spaltenleitungen 6, 7 angesteuert, so iiberschreitet die Ansteu- 
erspannung den Durchbruchsschwellenwert der Zenerdiode 21, der 
etwa bei 6 Volt liegen kann, wodurch der Leistungsschalter 22 
durchgeschaltet wird, so dass der Strom I durch die Schottky- 
Diode 23 und den Leistungsschalter 22 fliefien kann. 

Wird die Ansteuer spannung durch die Endstufen 2, 3, 4, 5 abge- 
schalten, beginnt die Zenerdiode 21 wieder zu sperren, wodurch 
der Leistungsschalter 22 und die gegengepolte Schott ky-Diode 24 
sperren. Wird nun der Aktor 1 in Form eines Elektromotors in 
Gegenrichtung betrieben, so wird die Spaltenleitung 7 auf hohe- 
res Potential und die Zeilenleitung 6 auf Null-Potential ge- 
legt. Wieder wird die Durchbruchsspannung der Zenerdiode 25 u- 
berstiegen, so dass der Leistungshalbleiter 26 durchschaltet . 
Der Strom kann nun in Gegenrichtung zum ersten Strom 1 durch 
die Schottky-Diode 24 und den Leistungsschalter 26 fliefien und 
dabei den Elektromotor 1 in Gegenrichtung betreiben. Die 
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Schottky-Dioden 23 unci 24 haben den positiven Effekt, dass ein 
besonders geringer Spannungsabf all erzeugt wird, wenn ein hoher 
Versorgungsstrom durch den Aktor 1 flieftt. Die Widerstande 27 
sind zur Einstellung des Schaltverhaltens des Unterbrechungs- 
schalters 20 vorgesehen. Der erf indungsgemafte Unterbrechungs- 
schalter 20 ist derart ausgelegt, dass der zugeordnete Aktor 1 
vom Versorgungsstrom isoliert wird, wenn er nicht direkt iiber 
die Endstufen 2, 3, 4 und 5 angesteuert wird. Inf olgedessen 
werden parasitare Parallelstrome 17 unterbunden. 
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Patentans p riiche 

1. Vorrichtung zur Ansteuerung mehrerer Aktoren (1) in einem 
Verkehrsmittel, die mehrere Endstufen (2, 3, 4, 5)und eine 
Steuerschaltung zur Ansteuerung dieser Endstufen (2, 3, 4, 5) 
aufweist, wobei die Endstufen {2, 3, 4, 5) jeweils den Strom 
zur Betatigung der Aktoren (1) durchschalten und jede Endstufe 
(2, 3, 4, 5) mit einem Aktor (1, 9) elektrisch leitend verbun- 
den ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere End- 
stufen (2, 3, 4, 5) durch die Steuerschaltung zusatzlich mit 
jeweils einem weiteren Aktor (1, 9) verschaltbar sind und dass 
die Steuerschaltung jede Endstufe {2, 3, 4, 5) derart ansteu- 
ert, dass durch die Endstufe {2, 3, 4, 5) wahlweise der erste 
oder der weitere Aktor (1, 9) ansteuerbar ist, wobei die End- 
stufen (2, 3, 4, 5) untereinander und/oder mit den Aktoren (1, 
9) matrixartig vernetzt sind, so dass mehrere Zeilenleitungen 
(6) und mehrere Spaltenleitungen (7) vorgesehen sind, an deren 
Kreuzungspunkten die Aktoren (1) angeordnet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
mit jeder Zeilenleitung (6) und jeder Spaltenleitung (7). je- 
weils zwei Endstufen (2, 3, 4, 5) mit Leistungsschaltern ver- 
bunden sind, die entsprechend den Signalen der Steuerschaltung 
gegen ein erstes oder ein zweites Potential (Masse, U ba tt) 
schalten . 

3. Vorrichtung zur Ansteuerung mehrerer Aktoren (1) in einem 
Verkehrsmittel, die mehrere Endstufen (2, 3, 4, 5) und eine 
Steuerschaltung zur Ansteuerung dieser Endstufen (2, 3, 4, 5) 
aufweist, wobei die Endstufen (2, 3, 4, 5) jeweils den Strom 



P802039/DE/1 



15 



zur Betatigung der Aktoren durchschalten und jede Endstufe (2, 

3. 4, 5) mit einem Aktor (1) elektrisch leitend verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aktoren 
(1,9) jeweils zwischen zwei Stromversorgungsleitungen (6, 7, 
10, 15) angeordnet sind, wobei jeweils der eine Stromversor- 
gungsanschluss mehrerer Aktoren (1) an einer gemeinsamen Strom- 
versorgungsleitungen (6, 7, 10, 15) angekoppelt ist und der je- 
weils andere Stromversorgungsanschluss dieser Aktoren (1, 9) an 
anderen Stromversorgungsleitungen (6, 7, 10, 15) angekoppelt 
ist, dass jede Stromversorgungsleitung (6, 7, 10, 15) mit je- 
weils zwei Endstufen (2, 3, 4, 5) elektrisch leitend verbunden 
ist, wobei die erste Endstufe (2, 3, 4, 5) auf ein erstes Po- 
tential und die zweite Endstufe auf ein zweites Potential 
schaltet, und dass ein Unterbrechungsschalter (20) zwischen 
mehreren Aktoren (1, 9) und jeweils der zugeordneten Stromver- 
sorgungsleitung (6, 7) vorgesehen ist, urn Parallelstrome durch 
nicht angesteuerte Aktoren (1, 9) zu unterbinden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Unterbrechungsschalter (20) die Stromversorgung des 
Aktors (1,. 9) durch die zugeordneten Stromversorgungsleitungen 

(6, 7, 10, 15) zulasst, wenn der durch den Potentialunterschied 
der beiden Stromversorgungsleitungen (6, 7, 10, 15) des Aktors 

(1, 9) verursachte Spannungsabf all liber dem Aktor (1, 9) gro- 
wer als eine Schwellenspannung ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Leistungsschalter (26) den Stromfluss in beide Lei- 
tungsrichtungen abschaltet . 

6. Vorrichtung nacli Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerschaltung die einer Stromversorgungsleitung (6, 

7. 10, 15) zugeordneten Endstufen (2, 3, 4, 5) derart ansteu- 
ert, dass ein Leistungsschalter (26) auf niederes und ein wei- 
terer Leistungsschalter (26) auf hohes Batteriepotential ge- 
schaltet wird. 
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7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Endstufen (2, 3, 4, 5) mit einer 
Schnittstelle zu deren Ansteuerung versehen sind und die End- 
stufen (2, 3, 4, 5) jeweils als einheitliches Modul ausgebildet 
sind, so dass jedes Modul an einer anderen Position der matrix- 
artigen Struktur einsetzbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei bestimmten Endstufen (2, 4) eine 
Strommessschaltung vorgesehen ist und die Steuerschaltung bei 
Uberstrom eine Fehlerroutine einleitet. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Fehlerroutine bei Ausfall einer Endstufe (2, 3, 4, 5) ein 
Umschalten auf eine andere Endstufe (2, 3, 4, 5) der Matrix 
vorsieht, wobei derselbe Aktor (1, 9) durch die andere Endstufe 
(2, 3, 4, 5) angesteuert wird. 
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Zusammenf as sun g 

Vorrichtung zur Ansteuerung mehrerer Aktoren (1) in einem Ver- 
kehrsmittel, die mehrere Endstufen (2, 3, 4, 5) und eine Steu- 
erschaltung zur Ansteuerung dieser Endstufen (2, 3, 4, 5) auf- 
weist, wobei die Endstufen (2, 3, 4, 5) jeweils den Strom zur 
Betatigung der Aktoren durchschalten und jede Endstufe (2, 3, 
4, 5) mit einem Aktor (1, 9) elektrisch leitend verbunden ist. 
Mehrere Endstufen (2, 3, 4, 5) sind durch die Steuerschaltung 
zusatzlich mit jeweils einem weiteren Aktor (1, 9) verschaltbar 
und die Steuerschaltung wird derart angesteuert, dass durch ei- 
ne Endstufe (2, 3, 4, 5) wahlweise der erste oder der weitere 
Aktor (1, 9) ansteuerbar 1st, wobei die Endstufen (2, 3, 4, 5) 
untereinander und/oder mit den Aktoren (1, 9) matrixartig ver- 
netzt sind, so dass mehrere Zeilenleitungen (6) und mehrere 
Spaltenleitungen (7) vorgesehen sind, an deren Kreuzungspunkten 
(8) die Aktoren (1) angeordnet sind. 



(Fig. 1) 



